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Abstract of DE1 0221 905 

The welding tongs has a tongs body (5), at 
least one balancing electrode (3), at least one 
movable electrode (2) and at least one 
balancing unit (8). The tongs balancing unit 
has at least one controllable electromagnet (4) 
for moving the balancing electrode. The tongs 
balancing unit has at least one single stroke 
electromagnet or at least one reversible stroke 
electromagnet. AN Independent claim is also 
included for the following: (a) a method of 
balancing welding tongs. 
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(3) Schweisszange mit Zangenausgleich und Verfahren zum Ausgleich einer Schweisszange 

@ Fur den Zangenausgleich von SchweilSzangen gibt es 
die unterschiediichsten Moglichkeiten, wie z. B. pneuma- 
tische oder hydraulische Antriebe oder auch Servoantrie- 
be mit Getriebe. Gemein ist diesen Aufuhrungen, dass die 
SchweiRzange moglichst kompakt sein sollte, um auch 
sehr enge SchweiSstellen erreichen zu konnen. AuSer- 
dem solten solche SchweiBzangen naturlich auch kosten- 
gunstig sein, da in einer Karosserieschweifcstation bzw. 
einer ganzen SchweiHstrafce eine Vielzahl vn solchen 
Schweifczangen gleichzeitig im Einsatz sind. Die vorlie- 
gende Erfindung zeigt nun eine besonders kompakte und 
besonders gunstige Schweiftzange mit Zangenausgleich, 
die trotzdem voile Funktionalitat gewahrleistet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine SchweiB- 
zange rait Zangenausgleich zum PunktschweiBen von Ble- 
chen bestehend aus einem Zangenkorper, zumindest einer 
Ausgleichselektrode und zumindest einer beweglichen 
Elektrode sowie zumindest einer Zangenausgleichseinheit, 
sowie einem Verfahren zum Ausgleich einer solchen 
SchweiBzange und der Anwendung der erfindungsgemaBen 
SchweiBzange in einer KarosserieschweiBstation. 
[0002] Der Zangenausgleich ist ein wesentlicher Bestand- 
teil von SchweiBzangen zum PunktschweiBen von Blechen. 
Erst der Zangenausgleich ermoglicht ein einfaches und 
Lrotzdem sicheres, rasches PunktschweiBen. In der Vergan- 
genheit erfolgte der Antrieb der Elektroden einer SchweiB- 
zange meistens hydraulisch oder pneumatisch, wie bei- 
spielsweise in der WO 93/19884 oder EP 1 010491. Dabei 
werden jedoch teure Hydraulik- oder Pressluftversorgungen 
benotigt Daruber hinaus unterliegen solche Hydraulik- oder 
Pneumaukzylinder einem VerschleiB, der regeimaBige War- 
tungen der SchweiBzange notwendig machte. 
[0003] Erst in der jungsten Gegenwart finden immer hau- 
figer sogenannte Servozangen den Einsatz beim Punkt- 
schweiBen von Blechen. Bei diesen Servozangen wird die 
bewegliche Elektrode durch einen elektrischen Servoantrieb 
bewegt. Der Zangenausgleich erfolgt jedoch nach wie vor 
pneumatisch oder hydraulisch, mit alien oben aufgefuhrten 
Nachteilen, oder, wie in der JP 2000-218377 gezeigt, eben- 
falls mittels Servoantrieb. Allerdings benotigt ein Servoan- 
trieb viel Platz, man benotigt einen Servomotor und ein Ge- 
triebe, um die rotatorische Bewegung des Motors in die be- 
notigtc translatorische Bewegung der Elektrode umzuwan- 
deln, meistens eine Gewindespindel und eine passende Ge- 
windemutter, wodurch es konstruktiv sehr schwierig ist, 
wenn uberhaupt moglich, die SchweiBzange kompakt zu 
bauen. AuBerdem ist ein Servoantrieb nach wie vor verhalt- 
nismaBig teuer. 

[0004] Die gegenstandliche Erfindung setzt sich deshalb 
das Ziel, eine moglichst kompakte SchweiBzange mit Zan- 
genausgleich anzugeben, die einfach aufgebaut ist, im Ver- 
gleich zu bekannten SchweiBzangen kostengiinstig umsetz- 
bar ist, die Nachteile bekannter SchweiBzangen mit Zangen- 
ausgleich vermeidet und trotzdem eine sichere und effektive 
Funktion gewahrleistet. 

[0005] Diese Aufgabenstellung wurde fur die SchweiB- 
zange, und fur das zugehorige Verfahren zum SchweiBzan- 
genausgleich einer SchweiBzange, dadurch gelost, dass die 
Zangenausgleichseinheit zumindest einen ansteuerbaren 
Elektromagneten zur Bewegung der Ausgleichselektrode 
aufweist. 

[0006] Geeignete Elektromagnete zeichnen sich durch 
eine sehr kleine Bauweise aus, wobei trotz der Kompaktheit 
beachdiche Krafte erzeugt werden konnen, die zumindest 
fiir den Einsatz beim Zangenausgleich einer SchweiBzange 
ausreichen. Solche Elektromagnete sind sehr einfach aufge- 
baut, im Wesentlichen bestehen sie nur aus einer Spule und 
einem in der Spule gefuhrten beweglichen Zapfen, und sind 
somit im Vergieich zu Servoantrieben auch ausgesprochen 
kostengiinstig. Besonders beim Einsatz in SchweiBstatio- 
nen, wo eine Vielzahl von solchen erfindungsgemaBen 
SchweiBzangen zum Einsatz kommen, macht sich dieser 
Kostenvorteil erheblich bemerkbar. 
[0007] Da Elektromagnete naturlich nur mit elektrischer 
Energie versorgt werden mussen, erspart man sich auch zu- 
satzliche pneumatische oder hydraulische Versorgungsein- 
richtungen, was sich ebenfalls sehr kostengiinstig auswirkL 
[0008] AuBerdem arbeiten solche Elektromagnete im We- 
sentlichen beriihrungslos, d. h. dass der Zapfen durch das 



elektromagnetische Feld gehalten und bewegt wind, womit 
praktisch kein VerschleiB auftritt und die Ausgleichseinheit 
verhaltnismaBig selten gewartet werden muss. Durch Um- 
polen der Versorgungsspannung kann weiters sehr einfach 

5 die Kraftrichtung des Elektromagneten verandert werden, 
wodurch auch die Ansteuerung sehr einfach wird. 
[0009] Besonders vorteilhaft konnen je nach Bedarf Ein- 
fachhubelektromagnete oder Umkehrhubelektromagnete 
eingesetzt werden. 

10 [0010] Die SchweiBzange kann vorteilhaft so ausgefuhrt 
werden, dass die Ausgleichselektrode fest mit dem Zangen- 
korper verbunden ist und die Zangenausgleichseinheit zur 
Bewegung der Ausgleichselektrode auf den Zangenkorper 
wirkt, wodurch der Zangenkorper ganz besonders kompakt 

15 gebaut werden kann, was die Zuganglichkeit zu sehr engen 
SchweiBstellen verbessert. 

[0011] Altemativ dazu kann die Zangenausgleichseinheit 
auch so ausgefuhrt werden, dass diese zur Bewegung der 
Ausgleichselektrode direkt auf die Ausgleichselektrode 

20 wirkL In dieser Ausfuhrungsvariante konnen die Elektroma- 
gnete kleiner bemessen werden, da kleinere Krafte zu Bewe- 
gung der Ausgleichselektrode benotigt werden, was in wei- 
terer Folge wiederum eine etwas kompaktere Konstruktion 
der SchweiBzange zulasst. 

25 [0012] Die Kompaktheit der SchweiBzange lasst sich wei- 
ter verbessern, wenn der Antrieb der beweglichen Elek- 
trode, vorzugsweise ein elektrischer Servoantrieb mit Ge- 
triebe, in den Zangenkorper integriert ist. 
[0013] Die SchweiBzange wird ganz besonders vorteilhaft 

30 auf einem Roboterarm montiert und mittels des Roboters im 
dreidimensionalen Raum positioniert, was die groBtmogli- 
che Flexibility hinsichtiich des Positionieren der SchweiB- 
zange gewahrleistet. Die SchweiBzange wird vorteilhaft so 
gesteuert, dass die Bewegungen der Ausgleichselektrode 

35 durch die Zangenausgleichseinheit und/oder der bewegli- 
chen Elektrode mittels einer gemeinsamen zentralen Steue- 
rungseinheit, ganz besonders vorteilhaft ein Computer, steu- 
erbar sind. Damit ist nur eine einzige Steuerungseinheit not- 
wendig, was einerseits die Kosten senkt und andererseits die 

40 Steuerung selbst vereinfacht, da keine Steuersignale ausge- 
tauscht werden mussen. 

[0014] Wird die Steuerungseinheit mit der Robotersteue- 
rung gekoppelt, oder ist die Steuerungseinheit sogar in die 
Robotersteuerung integriert, so konnen noch zusatzliche 

45 Kosten eingespart werden, da die Steuerung der SchweiB- 
zange auf bestehende Ressourcen, in Form der Roboter- 
steuerung zuruckgreifen kann. Wahrend des eigentlichen 
PunktschweiBens, also nachdem die SchweiBzange positio- 
niert wurde, werden dieRoboterarme festgehalten, wodurch 

50 die Robotersteuerung ohnehin inaktiv ist und deshalb fiir an- 
dere Tatigkeiten, wie eben dem Steuern der SchweiBzange, 
vorteilhaft genutzt werden kann. 

[0015] Wenn die SchweiBzange vom Roboter mit Energie, 
vorzugsweise elektrischer Energie, versorgt wird und dazu 

55 eine eigene Energiekupplungseinheit vorgcsehen ist, kann 
zum Einen die SchweiBzange kompakter gebaut werden, da 
die Energieleitungen in die SchweiBzange integriert werden 
konnen und zum Anderen Kosten gesenkt werden, da keine 
eigene exteme Energieversorgung fiir die SchweiBzange 

60 mehr benotigt wird. 

[0016] Fiir das Verfahren zum SchweiBzangenausgleich 
ist es vorteilhaft, wenn die SchweiBzange zum SchweiBen 
vorab so positioniert wird, sodass die Elektroden im We- 
sentlichen normal auf die zu verschweiBenden Bleche ste- 

65 hen und sich die Spitze der Ausgleichselektrode in einem 
Abstand von 0,5-1,5 cm von der zugewandten Oberflache 
des nachstliegenden der zu verschweiBenden Bleche befin- 
det. Danach wird die Ausgleichselektrode mittels des Zan- 
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genausgleichs um einen vorbestimmten Hub in Richtung der 
zu verschweiBenden Bleche bewegt, wobei dieser Hub gro- 
Ber ist als der Abstand nach dem vorab Positionieren der 
SchweiBzange, beispielsweise 2 cm. Im Anschluss daran 
wird die Bewegung der Ausgleichselektrode des Zangen- 
ausgleichs vorteilhaft gestoppt, sobald die Ausgleichselek- 
trode die Bleche kontaktiert. Als mogliche Alternative zum 
Stoppen der Ausgleichselektrode bietet sich an, die Kraft, 
die vom Zangenausgleich zur Bewegung der Ausgleichs- 
elektrode erzeugt wird kleiner als jene Kraft zu bemessen, 
die benotigt wird, um die zu verschweiBenden Bleche blei- 
bend zu verformen und somit die Ausgleichsbewegung der 
Ausgleichselektrode bei Kontakt der Bleche durch den Wi- 
derstand der Bleche gestoppt wird. Daraufhin wird die be- 
wegliche Elektrode vorteilhaft in Richtung der zu ver- 
schweiBenden Bleche bewegt, bis ein bestimmter vorgege- 
bener SchweiBdruck von den Elektroden auf die Bleche aus- 
geubt wird und nach dem Erreichen des erforderlichen 
SchweiBdruckes ein bestimmter vorgegebener elektrischer 
Strom zum PunktschweiBen der Bleche durch die Elektro- 
den geleitet wird. Ganz besonders vorteilhaft ist es dabei fiir 
das PunktschweiBen, wenn eventuell auftretende Bewegun- 
gen der SchweiBzange wahrend des SchweiBvorganges 
durch den Zangenausgleich derart ausgeglichen werden, so- 
dass von den Elektroden immer der optimale SchweiBdruck 
ausgeiibt wird und es iiber den SchweiBpunkt hinaus zu kei- 
ner bleibenden Verformung oder Beschadigung der zu ver- 
schweiBenden Bleche kommt. 

[0017] Die gegenstandliche Erfindung wird anhand des in 
der beispielhaften, schematischen Fig. 1 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels naher beschrieben. Dabei zeigt 
[0018] Fig. 1 schematisch den Aufbau einer erfindungsge- 
maBen SchweiBzange. 

[0019] Wie in Fig. 1 dargestellt besteht eine erfindungsge- 
maBe SchweiBzange 1 im Wesentlichen aus einem Zangen- 
korper 5, einer beweglichen Elektrode 2 und einer Aus- 
gleichselektrode 3. Der Antrieb 7 der beweglichen Elek- 
trode 2, in diesem Fall ein Servoantrieb mit Getriebe, ist hier 
direkt in den Zangenkorper 5 integriert, wobei naturlich 
auch jeder andere geeignete konstruktive Aufbau bzw. jeder 
andere Antrieb 7 moglich ware. Die Zangenausgleichsein- 
heit 8 besteht in diesem Beispiel aus zwei Umkehrhubelek- 
tromagneten 4, d. h. dass der Elektromagnet eine Bewegung 
der Magnetzapfen 9 in zwei gegengleiche Richtungen er- 
zeugen kann, die auf den Zangenkorper 5 wirken, Dazu sind 
die Magnetzapfen 9 der Elektromagnete 4 fest mit dem Zan- 
genkorper 5 verbunden. Die Ausgleichselektrode 3 ist wie- 
derum mit dem Zangenkorper 5 fest verbunden, sodass die 
Zangenausgleichseinheit 8 indirekt iiber den Zangenkorper 
5 auf die Ausgleichselektrode 3 wirkt und diese bewegt. Na- 
turlich ist auch eine Ausfuhrungsform denkbar, in der der 
Zangenkorper 5 relativ zum Roboterarm 6 ortsfest ist und 
die Zangenausgleichseinheit 8 im Zangenkorper 5 integriert 
ist und zur Bewegung der Ausgleichselektrode 3 direkt auf 
die Ausgleichselektrode 3 wirkt. 

[0020] Die SchweiBzange 1 ist an einem Roboterarm 6 be- 
festigt, beispielsweise iiber eine Wechselplatte 10, und wird 
von einem nicht dargestellten Roboter im dreidimensionalen 
Raum bewegt. Die Energieversorgung der SchweiBzange 1 
wird in diesem Beispiel durch den Roboter gewahrleistet, 
beispielsweise kann die Wechselplatte 10 mit nicht darge- 
stellten Energiekupplungen versehen sein iiber die die 
SchweiBzange 1 versorgt wird. Naturlich ist auch jede an- 
dere Energieversorgung, wie eine eigene exteme Energie- 
versorgung, moglich. Werden wie in diesem Beispiel ein 
elektrischer Servoantrieb und Elektromagnete 4 verwendet, 
dann reicht naturlich eine einzige elektrische Versorgung fur 
den Betrieb der SchweiBzange 1 aus. 



[0021] Die Steuerung der Bewegung der Magnetzapfen 9 
der Elektromagnete 4 und damit indirekt auch der Aus- 
gleichselektrode 3, sowie des Antriebs 7 der beweglichen 
Elektrode 2 erfolgt iiber eine schematisch angedeutete 

5 Steuerungseinheit 12, beispielsweise ein Computer. Diese 
Steuerungseinheit 12 kann entweder mit der Steuerung des 
Roboters gekoppelt sein, oder sogar in dieser integriert sein, 
sodass nur mehr ein einziges SchweiBprogramm benotigt 
wird. Der steuermaBige Ablauf des Setzens eines SchweiB- 

to punktes konnte dann im SchweiBprogramm des Roboters als 
Befehl abgelegt sein, der bei Bedarf nach der Positionierung 
der SchweiBzange 1 aufgerufen wird und die SchweiBzange 
entsprechend angesteuert wird. Dazu muss eine Kommuni- 
kationsschniustelle zwischen Roboter und SchweiBzange 1, 

15 beispielsweise wieder direkt in der Wechselplatte 10 inte- 
griert, vorgesehen sein. 

[0022] Im folgenden wird die prinzipielle Funktionsweise 
der erfindungsgemaBen SchweiBzange 1 beschrieben. Der 
Roboter positioniert die SchweiBzange 1 so im Raum, dass 

20 die Elektroden 2 und 3 im Wesentlichen normal auf die zu 
verschweiBenden Bleche zu stehen kommen und zwar so, 
dass die Spitze der Ausgleichselektrode 3 ungefahr 
0,5-1,5 cm vom nachstliegenden Blech 11 entferntist. Nach 
dem Positionieren der SchweiBzange 1 wird der Roboterarm 

25 6 des Roboters im Wesentlichen ortsfest gehalten und es 
kann von der Steuerungseinheit 12 der Befehl zum Punkt- 
schweiBen erfolgen. Die beiden Umkehrhubelektromagnete 
4 werden so angesteuert, dass sich die Ausgleichselektrode 
3 in Richtung der Bleche 11 bewegt. Sobald die Ausgleichs- 

30 elektrode 3 die Bleche beruhrt, wird diese Bewegung ge- 
stoppt. Dies kann entweder durch die Steuerungseinheit 12 
erfolgen, wobei irgendein Sensormittel benotigt wird, das 
den Kontakt detektiert, oder automatisch, indem die Kraft 
der Elektromagnete 4 so bemessen wird, dass sie kleiner als 

35 jene Kraft ist, die benotigt wird um die Bleche 11 dauerhaft 
zu verformen bzw. zu beschadigen, wodurch die Aus- 
gleichselektrode 3 aufgrund des Widerstandes der Bleche 11 
gestoppt wird. Nachdem auch die Ausgleichselektrode 3 
richtig positioniert ist wird die bewegliche Elektrode 2 mit- 

40 tels des zugehongen Antriebs 7 in Richtung der Bleche 11 
bewegt und zwar bis auch diese die Bleche 11 kontaktiert 
und ein gewisser notwendiger SchweiBdruck von den Elek- 
troden auf die Bleche 11 ausgeiibt wird. Der SchweiBdruck 
kann wieder uber ein beliebiges Sensormittel ermittek wer- 

45 den, z. B. kann der Motorstrom des Servomotors zum An- 
trieb der beweglichen Elektrode 2 detektiert und auf einen 
Anpressdruck umgerechnet werden. Der aktuelle SchweiB- 
druck wird in einer geeigneten Weise vorteilhaft der Steue- 
rungseinheit 12 zur Verfugung gestellt, die dann den Antrieb 

50 7 entsprechend steuern kann. Sobald der richtige SchweiB- 
druck aufgebaut wurde, wird der notwendige SchweiBstrom 
durch die Elektroden geleitet, wodurch der eigentlichen 
SchweiBvorgang eingeleitet wird. Danach konnen die Elek- 
troden in umgekehrter Reihenfolge oder auch gleichzeitig 

55 zuriickgefahren werden. Die SchweiBzange 1 kann nun mit- 
tels des Roboters zur nachsten SchweiBstelle verfahren wer- 
den, wo sich dieser Ablauf wiederholt. 
[0023] Es konnen naturlich beliebige Elektromagnete ein- 
gesetzt werden, die die oben beschriebene Funktionalitat ge- 

60 wahrleisten konnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
verlassen. Insbesondere konnen Einfachhubelektromagnete, 
die eine Kraft in nur einer Richtung erzeugen konnen, oder 
auch Umkehrhubelektromagnete, die Krafte in gegenglei; 
chen Richtungen erzeugen konnen, eingesetzt werden. Die 

65 einfachste denkbare Minimalausfuhrung besteht aus nur ei- 
nem Einfachhubmagnet, wobei dann die Flexibility der 
SchweiBzange 1 hinsichtlich der Positionierung jedoch ein- 
geschrankt ist. Prinzipiell kann jede beliebige Kombination 
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von Elektromagnete eingesetzt werdea, wobei lediglich die 
Steuerungseinheit 12 dieser Kombination bei der Ansteue- 
rung der Magnete angepasst werden muss. 
[0024] In der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 wird eine C- 
Zange beschrieben. Naturlich kann die erfinderische Idee 5 
des elektromagnetischen Zangenausgleichs auch bei X-Zan- 
gen, oder beliebigen anderen SchweiBzangen angewendet 
werden. 

Patentanspriiche io 

1. SchweiBzange mit Zangenausgleich zum Punkt- 
schweiBen von Blechen bestehend aus einem Zangen- 
korper (5), zumindest einer Ausgleichselektrode (3) 
und zumindest einer beweglichen Elektrode (2) sowie 15 
zumindest einer Zangenausgleichseinheit (8), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zangenausgleichseinheit (8) 
zumindest einen ansteuerbaren Elektromagneten (4) 
zur Bewegung der Ausgleichselektrode (3) aufweist. 

2. SchweiBzange nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die Zangenausgleichseinheit (8) mit zu- 
mindest einem Einfachhubelektromagneten ausgeruhrt 
ist. 

3. SchweiBzange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zangenausgleichseinheit (8) mit 25 
zumindest einem Umkehrhubelektromagneten ausge- 
fuhrt ist. 

4. SchweiBzange nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichselektrode 
(3) fest mit dem Zangenkorper (5) verbunden ist und 30 
die Zangenausgleichseinheit (8) zur Bewegung der 
Ausgleichselektrode (3) auf den Zangenkorper (5) 
wirkt. 

5. SchweiBzange nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zangenausgleichs- 35 
einheit (8) so ausgefuhrt ist, dass diese zur Bewegung 
der Ausgleichselektrode (3) direkt auf die Ausgleichs- 
elektrode (3) wirkt. 

6. SchweiBzange nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (7) der be- 40 
weglichen Elektrode (2), vorzugsweise ein elektrischer 
Servoantrieb mit Getriebe, in den Zangenkorper (5) in- 
tegriert ist. 

7. SchweiBzange nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SchweiBzange (1) 45 
auf einem Roboterarm (6) montierbar ist und mittels 
des Roboters im dreidimensionalen Raum positionier- 
bar ist. 

8. SchweiBzange nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungen der 50 
Ausgleichselektrode (3) durch die Zangenausgleichs- 
einheit (8) und/oder der beweglichen Elektrode (2) mit- 
tels einer zentralen Steuerungseinheit (12) steuerbar 
sind. 

9. SchweiBzange nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die Steuerungseinheit (12) ein Computer 
ist, auf dem die Steueralgorithmen zur Steuerung der 
Bewegungen der Ausgleichselektrode (3) und der be- 
weglichen Elektrode (2) ablaufbar sind. 

10. SchweiBzange nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 60 
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinheit (12) mit 
der Robotersteuerung gekoppelt ist. 

11. SchweiBzange nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinheit (12) in die 
Robotersteuerung integriert ist. 65 

12. SchweiBzange nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die SchweiBzange (1) vom Roboter 
mit Energie, vorzugsweise elektrischer Energie, ver- 
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sorgbar ist und dazu eine Energiekupplungseinheit vor- 
gesehen ist 

13. Verfahren zum Ausgleich einer SchweiBzange be- 
stehend aus einem Zangenkorper (5), zumindest einer 
Ausgleichselektrode (3) und zumindest einer bewegli- 
chen Elektrode (2) sowie zumindest einer Zangenaus- 
gleichseinheit (8), dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausgleichsbewegung elektromagnetisch und gesteuert 
ausgeruhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausgleichsbewegung durch zumin- 
dest einen Einfachhubelektromagneten ausgefuhrt 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ausgleichsbewegung durch zu- 
mindest einen Umkehrhubelektromagneten ausgefuhrt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsbewe- 
gung durch die Ausgleichselektrode (3) erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SchweiBzange (1) 
zum SchweiBen vorab so positioniert wird, vorzugs- 
weise mittels eines SchweiBroboters, sodass die Elek- 
troden im Wesentlichen normal auf die zu verschwei- 
Benden Bleche (11) stehen und sich die Spitze der Aus- 
gleichselektrode (3) in einem Abstand von 0,5-1,5 cm 
von der zugewandten Oberflache des nachstliegenden 
der zu verschweiBenden Bleche (11) befindet. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausgleichselektrode (3) mittels des 
Zangenausgleichs (8) um einen vorbestimmten Hub in 
Richtung der zu verschweiBenden Bleche (U) bewegt 
wird, wobei dieser Hub grbBer oder gleich ist als der 
Abstand nach dem vorab Positionieren der SchweiB- 
zange (1), beispielsweise 2 cm. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bewegung der Ausgleichselektrode 
(3) des Zangenausgleichs (8) gestoppt wird, sobald die 
Ausgleichselektrode (3) die Bleche (11) kontaktiert. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kraft, die vom Zangenausgleich (8) 
zur Bewegung der Ausgleichselektrode (3) erzeugt 
wird kleiner ist als jene Kraft, die benotigt wird, um die 
zu verschweiBenden Bleche (11) bleibend zu verfor- 
men und somit die Ausgleichsbewegung der Aus- 
gleichselektrode (3) bei Kontakt der Bleche (11) durch 
den Widerstand der Bleche (11) gestoppt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die bewegliche Elektrode (2) in 
Richtung der zu verschweiBenden Bleche (11) bewegt 
wird, vorzugsweise mittels eines elektrischen Servoan- 
triebs mit Getriebe, bis ein bestimmter vorgegebener 
SchweiBdruck von den Elektroden auf die Bleche (11) 
ausgeiibt wird und dass nach dem Erreichen des erfor- 
derlichen SchweiBdruckes ein bestimmter vorgegebe- 
ner elektrischer Strom zum PunktschweiBen der Bleche 
(11) durch die Elektroden geleitet wird, 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eventuell auftretende Bewegungen der 
SchweiBzange (1) wahrend des SchweiBvorganges 
durch den Zangenausgleich derart ausgeglichen wer- 
den, sodass von den Elektroden immer der optimale 
SchweiBdruck ausgeiibt wird und es iiber den SchweiB- 
punkt hinaus zu keiner bleibenden Verformung oder 
Beschadigung der zu verschweiBenden Bleche (11) 
kommt. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Aus- 
gleichselektrode (3) zum Zangenausgleich und/oder 
der beweglichen Elektrode (2) von einer zentralen 
Steuerungseinheil (12) gesteuert werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Aus- 
gleichselektrode (3) zum Zangenausgleich und/oder 
der beweglichen Elektrode (2) von der Robotersteue- 
rung gesteuert werden. 

25. Anwendung der SchweiBzange nach einem der 10 
Anspriiche 1 bis 12 in einer KarosserieschweiBstation 
bestehend aus zumindest einer Spann- und Halteein- 
richtung, in der Karosserieteile positioniert und ge- 
spannt sind, und zumindest einem SchweiBroboter, der 
mit einer solchen SchweiBzange ausgestattet ist 15 

26. Anwendung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die KarosserieschweiBstation in eine 
FertigungsstraBe fur Kraftfahrzeugkarosserien inte- 
griert ist. 

20 
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